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論文の内容の要旨
　本論文は，物質申に注入された重水素原子の拡散及び深さ方向分布を実時間で観察する新しい測定方法の開発
と，その有用性を確立することを目的として行なわれた研究の報告である。
　固体標的にエネルギー約100keVの重水素ビームを時間的に連続照射すると，約3MeVの運動エネルギーを持つ
陽子が固体表面から放出される。この陽子は，ビーム照射によって標的中に注入され，一度静止した後に表面近
傍へ拡散してくる重水素と，連続照射している重陽子の核融合反応から放出されたものである。この放出陽子を
連続的に計測することによって，固体表面近傍での「重水素密度の時問変化」を実時間で測定することが可能と
なる。それと同時に，重陽子核融合反応の運動学上の特性を利用すると，放出陽子のエネルギー分布から「固体
内重水素の深さ方向密度分布」に関する情報が得られる。このことは従来の方法とは大きく異なり，次のような
特筆すべき特徴がある。すなわち，
（1）従来の方法では，注入された重陽子を観測するための新たなビーム照射系を必要とするが，本研究の方法で
　は，重陽子ビームが注入物質であると同時に，診断用プローブであり，唯一つのビーム照射系のみで良い。し
　たがって装置が単純化され，測定も極めて簡便に行うことができる。
（2）本研究では重陽子負イオンビームを用いている。重陽子負イオンは電子親和力が小さいため，絶縁物を含む
　あらゆる物質に安定して注入する事ができる。その結果，標的物質の条件（温度，歪等）を変えながら測定す
　ることが比較的容易で，しかも実時問でこれらの変化に対する注入重陽子の挙動を観測することができる。
　実験は筑波大学加速器センターにおいて，90keVに加速された重陽子負イオンビームを用い，タンタル，パラ
ジューム，銅，チタン，モリブデン等の金属標的について行われた。その結論は以下のとおりである。
（1）それぞれの標的の物理的特性によって異なる固体内重水素密度の時問変化が観測され，金属申における重水
　素の固溶度，拡散係数，重水素をトラップする原因になる不純物の含有量に関する情報が得られることが分かっ
　た。
（2）上の重水素密度の時問変化と同時に測定された金属内重水素の深さ方向密度分布から，注入重水素の金属内
　での振る舞いとして，時間と共に固溶するか，あるいは逆に，固溶せず金属表面へ移動するかが，各金属毎に
　測定された。
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（3）金属結晶を用いた測定から極めて興味のある結果が観測された。すなわち，タンタルとパラジューム金属に
　おいては，単結晶と多結晶金属の問に注入重陽子密度の時問変化に非常に大きな違いが観測された。それに対
　して銅においては，単結晶と多結晶で全く違いが現れない。またこの結果は，単結晶の結晶方位によらないこ
　とも確かめられた。これらの測定結果はそれぞれの結晶格子問にトラップされている不純物の含有量の違いが
　特に顕著に現れているものと考えられるが，その定量的な確認は今後の課題として残されている。
（4）固体内重水素密度が平衡に達するとき，その密度を様々な標的温度において測定し，そのアレニウスプロッ
　トから標的中における重水素の活性化エネルギーを導出した。その値は他の測定法から得られた値と一致して
　いることが確認され，本研究において開発された測定法の妥当性が示された。
審査の結果の要旨
　重陽子の種々の物質申における拡散過程の研究は，特に核融合炉材料等の材料工学分野において重要な課題で
ある。これらの研究において，通常，注入された重陽子の測定用に新たな診断用ビームによる核反応を利用する。
それに対して本研究において開発された測定法では，重陽子ビームが注入物質であり，かつ，診断用プローブビー
ムとしての二つの役割を持っているため，測定が簡便で，しかも実時問で注入重陽子の挙動を観測することがで
きる。著者は，ビーム照射と陽子測定法を確立し，幾つかの金属標的における重陽子の固溶度，拡散係数，重水’
素をトラップする原因となる不純物の含有量を測定した。現在まで，本研究のような重陽子核融合反応の測定例
は無い。本研究は，物質中における水素の挙動研究に重陽子を利用する際の一方法としてその有用性を示したも
のであり，原子核実験技術の応用研究として，その内容を高く評価することができる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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